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Fish behavior around the trap-net with a low-power underwater lamp lighted leader-net 45 
 46 
The 55 W underwater discharge lamp was set in front of the leader-net of the trap-net in 47 
Hirado Island, Nagasaki. The light was left on for 4 hours during the nighttime. We 48 
observed fish schools around the trap-net by using a scanning sonar. Fish schools were 49 
frequently observed around the lamp during illumination and tended to move to the 50 
entrance of the trap-net when the lamp was turned off. We also released tagged jack 51 
mackerels before, during and after illumination from 3 locations in front of the leader-52 
net to assess the effect of illumination on the catch performance of the trap-net. 53 
Recapture rate of jack mackerel during illumination was higher than other time periods. 54 
Thus, the underwater illumination helps by making fish remain around the trap-net and 55 
consequently improving catch performance of the trap-net fishing. 56 
 57 

























調査漁場と漁具設備 ソナーと標識放流調査は，Fig.1 に示す長崎県平戸市生月82 
町の大型定置網漁場で，2011 年 11 月 14 日から翌日 15 日にかけて行った。調83 
Fig.1 
 5 
査漁場周辺の海底地形は，2006 年 7 月 25 日に長崎県総合水産試験場漁業指導84 
調査船ゆめとび（19 トン，以下ゆめとび）によりサイドスキャンソナー85 
（EdgeTech 社製, DF-1000）と魚群探知機（古野電気株式会社製, FE-651）なら86 
びに DGPS を用いて調査した。16)定置網周辺の海底はほとんどが砂地で，岸か87 
ら離れるに従ってなだらかに深くなっており，身網は水深 40m 付近に敷設され88 
ていた。 89 
定置網の構造と水中灯の設置位置を Fig.2 に示す。網型は垣網，運動場，昇網90 
および第 1 箱網，第 2 箱網からなる両端口片落網で，身網の全長は 357 m，垣91 
網の全長は 686 m である。実験に使用した水中灯には前報 15)と同様に水密容器92 
とメタルハライド水中灯（55 W）からなる装置を使用し，この装置を端口から93 
垣網に沿って岸方向に 125 m，さらに垣網から垂直に 20 m 離れた側張りの浮子94 
に水中灯の水深が 5 m となるように固定した。水中灯は内蔵タイマーにより，95 
14 日 22 時 30 分から 15 日 2 時 30 分の 4 時間点灯した後，消灯した。なお，日96 
没時刻と日出時刻はそれぞれ 17 時 21 分と 6 時 52 分であった。調査日の天候97 
は晴れで，月齢が 18.3，月出時刻と月没時刻はそれぞれ 19 時 58 分と 10 時 2498 
分で，水中灯の点灯時と標識放流時には上空に月が観測できた。 99 
また，調査時の水中灯周辺の流況を，水中灯と同じ位置の深度 15 m に垂下100 
した潮流計（INFINITY-EM, JFE アレック社製）で調査した。この潮流計は流101 
速と流向を 10 分間隔で計測，記録するように設定した。 102 
魚群観察調査 ソナーを用いた魚群の観察は，長崎県総合水産試験場の漁業調103 
査船鶴丸（99 トン，以下，調査船）を用い，調査船を Fig.1 のように定置網の104 
運動場から沖側に約 150 m 離れた位置に係留し，搭載したソナー（古野電気社105 
製 FSV-30, 周波数：24kHz）の映像を 14 日 17 時 00 分から 15 日 7 時 00 分の106 
間，DVD に 30 fps で記録した。観察範囲は調査船を中心とした半径 800 m の円107 








 また，水中灯の点灯と非点灯時，その周辺（身網から岸側に 100-300 m の範114 
囲，一辺が 200 m の正方形の範囲内，64 区画分）における魚群の分布様式を判115 





i=1                        (1) 117 
ここで，n は区画数（=64），N は魚群の総出現数，xi は i 番目の区画における魚118 
群の出現数である。なお，Iδ指数は，ランダム分布では Iδ=1 となり，集中分布119 
では Iδ>1，一様分布で Iδ<1 となる。17) 120 
標識放流 標識放流には，当海域周辺のまき網により漁獲された全長 136 mm121 
から 204 mm（平均 157.2mm，標準偏差 10.9 mm）のマアジ Trachurus japonicus122 
を 6 日間蓄養したものを用いた。標識には全長 40 mm（標識部 20 mm，軸部123 





し，標識作業後にまとめて放流した。放流した時刻と放流尾数は Table 1 のと129 
おりで，水中灯付近（A）と水中灯から垣網とは反対の方向に 50 m 離れて係130 
留したゆめとび（B），水中灯から垣網と平行に岸側に 85 m 離れた場所（C）131 







 RCf = (Cn / Rn) × 100  （2） 137 
 138 
結 果 139 
 140 
漁獲物の魚種組成 2011 年 11 月 15 日は 6 時 30 分から定置網の第 2 箱網の揚141 
網を開始した。同操業における総漁獲量は 1232 kg で，カタクチイワシ142 
Engraulis japonaca とマアジが重量比で全体の 9 割以上を占め，その他アオリ143 
イカ Sepioteuthis lessoniana 等が漁獲された。このことから，ソナーで観察され144 
た魚群はカタクチイワシとマアジの魚群と推定された。 145 
調査時の流況 調査時の水中灯周辺の流況を Fig.3 に示した。流速は 0-25 cms-1146 
の範囲で変化し，20 時から 3 時にかけて 10 cms-1 を超える流れがあり，その前147 
後となる 17 時から 20 時，3 時から 7 時にかけては 10 cms-1 未満の遅い流れで148 
あった。流向は，垣網に向かう北方向への流れが多かったものの，22 時から 1149 
時 30 分の流速の速い時間帯には，北西から西南西の西方向への流れに変化し150 
た。 151 
魚群観察調査 魚群は，日没前後の 17 時から 19 時にかけて出現数が多く，そ152 
の後22時まで徐々に減少したが，水中灯を点灯した22時以降再び増加に転じ，153 
0 時から日出時刻の 7 時にかけて出現数が多くなった（Fig.4）。 154 
魚群出現頻度は，水中灯の点灯前となる 17 時から 22 時 30 分の間（5 時間 30155 
分）が 356 回，点灯時の 22 時 31 分から 2 時 30 分の間（4 時間）が 276 回，消156 
灯後の 2 時 31 分から 7 時の間（4 時間 30 分）が 573 回であった。1 時間当た157 




後が 127.3 回となり，点灯前よりも点灯中にやや高くなり，消灯後には 2 倍近159 
くの平均出現数となった。しかし，水中灯周辺（身網から岸側に 100-300 m の160 
範囲，一辺 200 m の正方形の区画内）においては，水中灯の点灯時と消灯時を161 
比較すると，4 時間の点灯中に最大 38 回の魚群出現が観察された区画があり，162 
消灯時の出現は最大の区画でも 5 回であった（Fig.5）。また，区画ごとの魚群出163 
現数から算出した Iδ指数は，それぞれ水中灯の点灯前が 2.7，点灯中が 6.1，消164 





れ，沖側に敷設された身網方向へと移動していた。（Fig.6）消灯直後（2 時 30170 
分）には，魚群の中心は垣網前面の水中灯よりも約 25 m 岸側の位置で確認さ171 
れ，消灯 20 分後（2 時 50 分）には，水中灯と身網の中間まで移動し，42 分後172 
（3 時 12 分）には身網の端口付近まで到達した。この 42 分間の移動距離は直173 
線で約 170 m となることから，魚群の平均移動速度は 6 cms-1 と推定された。 174 
標識放流調査 標識放流し，翌日の定置網で再捕された標識魚の再捕率を Table 175 
2 に示した。水中灯の点灯前（22 時 10 分）に，水中灯付近の A で標識放流し176 





捕率が 28%と最も高く，次いで C で標識放流した群れが 19%，B から標識放流182 


































持続的に泳ぐことができる速度を optimum speed と呼び，その速さは体長の 1-212 
2 倍（1-2 BLs-1）とされ，本研究の定置網で漁獲されたカタクチイワシ（約 13cm）213 
の場合には，13-26 cms-1 になると試算される。また，定置網周辺の魚群移動に214 
関して，井上 11)は定置網周辺における魚群の平均移動速度は，スルメイカを除215 
いたマイワシやゴマサバ等の魚種ではその魚体の大きさの違いにかかわらず216 
15 cms-1 前後で卓越すると報告している。一方，本研究で観察された魚群の移動217 
速度はそれよりも遅い 6 cms-1 で，垣網に複数の集魚灯を取り付けて岸側から順218 





環境における移動速度の変化については，例えばタイセイヨウサケ Salmo 224 





15 日の漁獲量は約 1.2 トンと大型定置網の漁獲量としては少ないので，漁具の230 
規模が魚の行動と漁獲量との関係に与えた影響は小さいと考えた。23,24)水中灯231 
点灯時に行った標識放流から，水中灯付近に放流した A の再捕率がその周辺で232 
の放流 B,C よりも高くなっており，より水中灯付近に来遊した魚群の漁獲比率233 
 11 
が高まると考えられる。さらに，水中灯周辺で放流した B と C の再捕率を比較234 
すると，水中灯と放流位置の関係が垣網に対して平行となる C が，水中灯と放235 
流位置の関係が垣網に対して垂直となる B よりも高くなっており，垣網に対す236 
る魚群の進入角度を小さくすることは入網率を高める効果 11)があるということ237 
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【Figures caption】 332 
 333 
Fig.1 Location of the trap-net where fish behavior observation was conducted. 334 
 335 
Fig.2 Positions of the underwater lamp (A) and where tagged jack mackerels were 336 
released (A, B, C).  337 
 338 
Fig.3 The current direction and velocity around the underwater lamp. 339 
 340 
Fig.4 The number of fish schools detected by the sonar at different time of the day.  341 
 342 
Fig.5 Distribution of schools around the trap-net. Three sizes of circles indicate the 343 
relative number of fish schools. 344 
 345 
Fig.6 Scanning sonar images recorded during night time. Top: during illumination, 346 
middle: after an elapse of 20 minutes of light-out, bottom: after an elapse of 42 347 
minutes of light-out. 348 
349 
 16 
Table 1 Time, number and positions of released jack mackerel 350 
Released time Number Released position* 
22:10 (Light off) 200 A 
22:30 (Light on) 197 B 
 2:10 (Light on) 200 A 
 2:30 (Light on) 198 C 
 3:15 (Light off) 285 B 
*, See Fig. 2 for details in released position.   351 
 17 
Table 2 Recapture number and its rate of released jack mackerel by released time and 352 
positions 353 
Released Recaptured 
Time Position* Number (Rn) Number (Cn) Cn / Rn (%) 
22:10 (Light off) A 200 20 10 
22:30 (Light on) B 197 31 16 
 2:10 (Light on) A 200 56 28 
 2:30 (Light on) C 198 38 19 
 3:15 (Light off) B 285 14 5 



























































Fig.3 Masuda et al. 16 
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Fig.5 Masuda et al.  2 
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Fig.6 Masuda et al. 25 
